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Abstract of DE1 0024221 

The surgical saw (1 ) has a grip part (2) and a driven saw blade (3), provided with associated flexure 
and position sensors (15,16), providing signals which are supplied to a signal processing device (11), 
e.g. for allowing an image of the saw blade deformation to be displayed on a monitor screen. An optical 
and/or audible warning signal can be initiated by the signal processing device when the deformation 
reaches a defined threshold value. 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc ?DB=EPODOC&EDX=DE 1002422 1&F=0 



9/19/2005 



<S) BUNDESREPUBLIK <g> Patentschrift 

DEUTSCHLAND Q£ 10024221 CI 




® Jnt. CI. 7 : 

A 61 B 17/14 

B 23 D 57/00 



100 24 221.9-35 
17. 5.2000 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Aktenzeichen: 
(g) Anmeldetag: 
® Offenlegungstag: 
® Verdffentlichungstag 

der Patenterteilung: 26. 7.2001 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden 



CM 
CM 

CM 
O 

o 

UJ 
Q 



@ Patentinhaben 

Aesculap AG & Co. KG, 78532 Tuttlingen, DE 

® Vertreter: 

Grie&bach und Kollegen, 70182 Stuttgart 



@ Erfinder: 

Blomer, Wilhelm, DipI.-lng.(FH), 78532 Tuttlingen, 
DE; Fischer, Manfred, Dipl.-lng.(FH), 78532 
Tuttlingen, DE; Kozak, Josef, Dipl.-lnform., 78532 
Tuttlingen, DE 

© Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 
gezogene Druckschriften: 



DE 
DE 
WO 



32 22 339 C2 
24 27 716 B1 
9841 815 A1 



@ Chirurgische Sage 

® Um bei einer chirurgischen Sage mit einem Griffteil 
und mit einem relativ zu diesem angetriebenen Sageblatt 
die exakte Position ie rung des Sageschnittes uberwachen 
zu konnen, wird vorgeschlagen, daB in oder an dem Sa- 
geblatt ein sich mindestens uber einen Teilbereich dessel- 
ben erstreckender Biege- und Positionssensor angeord- 
net ist, der seiner raumlichen Konfigu ration entsprechen- 
de Signale erzeugt und diese einer Signalverarbeitungs- 
einrichtung zufuhrt. 
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Beschrcibung 

Die Erfindung betrifft eine chirurgische Sage mit einem 
Griffteil und mit einem relaliv zu diesem angetriebenen Sa- 
geblatt. 5 

Chirurgische Sagen werden einerseits verwendet, um Sa 1 - 
geschnitte in Knochen einzubringen, zum anderen auch zum 
Entfernen von Gipsbandagen etc. In alien Fallen ist es wich- 
tig, die genaue Orientierung des Sageschnittes zu kennen, da 
beim Abweichen von der Orientierung und Lage des ge- to 
wiinschten Sageschnittes Verletzungen zugefugt werden 
konnen. 

Seibst wenn man die Orientierung der Sage relativ zum 
Korper genau kennt, konnen auch Abweichungen des tat- 
sachlichen Sageschnittes von der gewiinschten Lage des Sa- 15 
geschnittes dadurch hervorgerufen werden, daB sich das Sa- 
geblatt, welches haufig die Form einer dunnen Platte oder 
eines dunnen Bandes hat, wahrend des Sagevorganges ver- 
formt, beispielsweise durch Verbiegung in Langsrichtung 
oder durch Torsionsverbiegungen. Diese Verformungen sind 20 
fur die Benutzer nicht feststeilbar, einerseits wegen der 
schnellen Bewegung des Sageblattes und andererseits des- 
wegen, weil das Sageblatt ublicherweise in die Hefe des Sa- 
geschnittes eintaucht. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine chirurgische Sage der 25 
gattungsgemaBen Art so auszubilden, daB die "verformung 
des Sageblattes beim Sageschnitt festgestellt werden kann. 

Diese Aufgabe wird bei einer chirurgischen Sage der ein- 
gangs beschriebenen Art erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB in oder an dem S ageblatt ein sich mindestens iiber einen 30 
Teilbereich desseiben erstreckender Biege- und Positions- 
sensor angeordnet ist, der seiner raumlichen Konfiguration 
entsprechende Signale erzeugt und diese einer Signalverar- 
beitungseinrichtung zufuhrt 

Es sind Biege- und Positionssensoren bekannt, die in Ab- 35 
hangigkeit von einer Verbiegung oder Torsion iiber ihre ge- 
samte Ausdehnung Signale erzeugen, durch die die raumli- 
che Konfiguradon des Sensors erfaBbar ist (WO 98/41815). 
Es kann sich dabei um streifenforrnige Sensoren handeln, in 
denen eine Vielzahl von Glasfasern angeordnet sind, deren 40 
Lichdeitfahigkeit von deren Biegung abhangt. Die Vielzahl 
von Glasfasern sind in unterschiedlichen Bereichen des 
Biege- und Positionssensors so ausgebildet, daB eine Bie- 
gung der Glasfasern die Lichdeitfahigkeit verandert, wah- 
rend in alien anderen Bereichen der Glasfasern diese Licht- 
leitfahigkeit unabhangig ist von der Biegung der Glasfasern. 
Dies kann durch unterschiedliche Umhullungen der Glasfa- 
sern erreicht werden. Jede Glasfaser ist so in der Lage, in ei- 
nem ganz bestimmten Teilbereich des Biege- und Positions- 
sensors dessen Biegung zu bestimmen, und die Gesamtheit 
dieser Biegedaten ermoglicht es, die raumliche Konfigura- 
tion des gesamten Biege- und Positionssensors zu erfassen. 

Wenn sich der Biege- und Positionssensor fiachig an das 
Sageblatt anpaBt, beispielsweise auf das Sageblatt aufge- 
klebt oder in das Sageblatt eingebettet ist, ubertragt sich eine 
Verbiegung oder Torsion des Sageblattes auf den Biege- und 
Positionssensor und kann somit durch die Signalverarbei- 
tungseinrichtung erfaBt werden. 

Es ist dabei vorteilhaft, wenn die Signalverarbeitungsein- 
richtung eine optische Anzeige ist, auf der die raumliche 
Kon figuration des Biege- und Positionssensors oder des Sa- 
geblattes dargestellt ist Man sieht beispielsweise auf einem 
Monitor die Abbildung des Biege- und Positionssensors 
oder des Sageblattes, wobei die Verbiegungen des Biege- 
und Positionssensors beziehungsweise des Sageblattes dar- 
gestellt und fur den Benutzer somit erkennbar sind. 

Die Signalverarbeitungseinrichtung kann auch eine 
Grenzwertuberwachung sein, die beim Uberschreiten vorbe- 



221 CI 

2 

stimmter raumlicher Konfigurationen ein Warn- und/ oder 
Abschaltsignal erzeugt. Diese Grenzwertuberwachung stellt 
also fest, wenn eine Abweichung von einem vorgegebenen, 
zulassigen Bereich der raumlichen Konfigurationen des Sa- 
geblattes auftritt, und in diesem Falle wird ein Warnsignal 
erzeugt und/oder die Sage abgeschaltet Selbstverstandiich 
kann diese Grenzwertuberwachung mit der optischen An- 
zeige kombiniert sein. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Biege- und Positi- 
onssensor bandformig ausgebildet ist. 

Dabei ist der Biege- und Positionssensor in den Teilberei- 
chen des Sageblattes angeordnet, deren Verbiegung oder 
Torsion uberwacht werden solL Um hier einen besonders 
guten tJberblick iiber die geometrische Konfiguradon des 
Biege- und Positionssensors zu erhalten, ist es vorteilhaft, 
wenn sich der Biege- und Positionssensor iiber die gesamte 
Lange des Sageblattes erstreckL 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind im oder am 
Sageblatt zwei parallel zueinander verlaufende Biege- und 
Posidonssensoren vorgesehen, die beide mit der Signalver- 
arbeitungseinrichtung verbunden sind. 

Vorzugsweise verlaufen die Biege- und Positionssensoren 
parallel zu den Langskanten des Sageblattes. 

Die Signale des Biege- und Positionssensors konnen iiber 
ein Kabel der Signalverarbeitungseinrichtung zugefuhrt 
werden, bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist jedoch 
vorgesehen, daB der Biege- und Positionssensor mit einem 
Obertragungselement an der Sage in Verbindung stent, wel- 
ches die vom Biege- und Positionssensor erzeugten Signale 
drahtlos auf die Signalverarbeitungseinrichtung ubertragt 
Diese Ubertragung kann beispielsweise erfolgen iiber einen 
Transponder-Chip, der von einer extern en Leseeinrichtung 
ausgelesen wird und dem die Signale des Biege- und Positi- 
onssensors an der Sage zugefuhrt werden. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist zu- 
satzlich vorgesehen, daB die Sage ein Navigationselement 
tragt, dessen Positionierung und Orientierung im Raum 
durch ein raumfestes Ortungssystem feststeilbar ist Derar- 
tige Ortungssystem sind bekannt, sie arbeiten beispielsweise 
mit elektromagnetischer Strahiung, insbesondere mit Infra- 
rotstrahlung, oder mit Ultraschallstrahlung und sind in der 
Lage, die Positionierung und Orientierung des Navigations- 
elementes relativ zum Ortungssystem zu bestimmen, bei- 
spielsweise durch Laufzeitmessungen der ausgesandten und 
45 empfangenen Strahiung. Auf diese Weise ist es moglich, die 
genaue Positionierung der Sage im Raum einschlieBlich ih- 
rer Orientierung festzustellen, so daB einerseits diese Orien- 
tierung der Sage relativ zu der gewiinschten Schnittebene 
feststeilbar ist und andererseits die raumliche Konfiguration 
50 des Sageblattes, das heiBt der Benutzer erhalt eine vollstan- 
dige Kontrolle iiber die raumliche Lage und Orientierung 
des tatsachlichen Sageschnittes und kann diese daher wah- 
rend des Sagevorganges uberwachen. 
Dabei ist es vorteilhaft, wenn die von dem Ortungssystem 
55 erzeugten Navigationssignale der Signalverarbeitungsein- 
richtung zufuhrbar sind und dort zusammen mit deri Signa- 
len des Biege- und Positionssensors verarbeitet werden. Der 
Benutzer kann dann iiber die Signalverarbeitungseinrich- 
. tung sowohl die Lage und Orientierung der Sage seibst als 
60 auch die raumliche Konfiguration des Sageblattes uberwa- 
chen. 

Die Bewegung des Sageblattes relativ zum Griffteil ist fur 
die bestimmte Sage eine bekannte GroBe, beispielsweise ist 
bei einer solchen Sage, bei welcher das Sageblatt oszillie- 
65 rend um eine Drehachse verschwenkt wird, der Schwenk- 
winkel bekannt, so daB bei der genauen Bestimmung der 
Lage der Sageschnittes der von dem Sageblatt uberstrichene 
Winkelbereich berucksichtigt werden kann. Es ware grund- 
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satzlich auch moglich, diesen Schwenkwinkel oderbei einer 
anders aufgebauten Sage die Momentanlage des Sageblattes 
relativ zum Griffteil uber eigene Sensoren zu bestimmen 
und ebenfalls der Signalverarbeitungseinrichtung zuzufuh- 
ren, so daB damit eine vollstandige Information uber die mo- 
mentane Lage des Sageschnittes zur Verfiigung steht 

Die nachfolgende Beschreibung einer bevorzugten Aus- 
fiihrung der Erfindung dient im Zusammenhang mit der 
Zeichnung der naheren Erlauterung. Es zeigen: 

Fig. 1: eine perspektivische Ansicht einer chirurgischen 
Sage mit einem oszillierend verschwenkbaren Sageblatt, ei- 
nem Navigationssystem fur das Griffteil und einem Erfas- 
sungssystem fur die raumliche Konfiguration des Sageblat- 
tes und 

Fig. 2: eine vergroBerte Detailansicht der Sage der Fig. 1 
im Bereich des Sageblattes mit einem verbogenen und tor- 
dierten Sageblatt und einer optischen Anzeige des verform- 
ten Sageblattes. 

Die in der Zeichnung dargestellte chirurgische Sage 1 
umfaBt ein Griffteil 2, welches einen nicht naher dargestell- 
ten Antrieb aufhimmt, mit dem ein am Griffteil 2 gelagertes 
Sageblatt 3 angetrieben werden kann. Das Sageblatt 3 ist an 
einem Ende 4 des Griffteils 2 um eine quer zur Langsrich- 
tung des Griffteils 2 verlaufende Drehachse 5 oszillierend 
verschwenkbar, der Verschwenkwinkel liegt dabei in der 
GroBenordnung von 3 bis 15°. 

Das Sageblatt 3 ist als schmaler, langlicher Streifen aus- 
gebildet, die vordere Kante 6 tragt eine Vielzahl von Sage- 
zahnen 7 und bildet somit die eigentliche Sagekante aus. 
Durch die oszillierende Verschwenkbewegung des Sage- 
blattes 3 werden die Sagezahne 7 an einem Material, in das 
ein Sageschnitt eingebracht werden soli, reziprozierend ent- 
lang gefiihrt und erzeugen dabei den gewunschten Sage- 
schnitt 

Mit dem Griffteil 2 ist starr ein Navigationselement 8 ver- 
bunden, welches in an sich bekannter und daher nicht darge- 
stellter Weise mehrere Sender oder Empfanger tragt, die mit 
Empfangem beziehungsweise Sendem an einem ortsfesten 
Ortungssystem 9 zusammenarbeiten, die Sender/Empfanger 
konnen Strahlung unterschiedlicher physikalischer Art aus- 
tauschen, beispielsweise Infrarotstrahlung oder Ultraschall- 
strahlung, und auf diese Weise die relative Lage des Naviga- 
tionselements 8 zum Ortungssystem 9 bestimmen, so daB 
auch die genaue Position und Orientierung des Griffteils 2 
relativ zum Ortungssystem 9 und damit im Raum feststell- 
bar ist. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist 
das Navigationselement 8 liber ein Kabel 10 auBerdem mit 
. einer Signalverarbeitungseinrichtung 11 verbunden. Diese 
Kabel 10 kann entweder dazu dienen, das Navigationsele- 
ment 8 mit Energie zu versorgen, aber auch dazu, um Si- 
gnale, die von den Sendem/Empfangem auf dem Navigati- 
onselement 8 erzeugt werden, auf die Signalverarbeitungs- 
einrichtung 11 zu ubertragen, die im ubrigen uber ein Kabel 
12 auch mit dem Ortungssystem 9 in Verbindung steht 

Auf diese Weise ist der Signalverarbeitungseinrichtung 
11 ein Datensatz ubermittelbar, der jeweils die genaue Posi- 
tionierung des Griffteils 2 im Raum angibt 

Im ubrigen kann das Kabel 10 auch durch eine an sich be- 
kannte drahtlose Verbindung ersetzt sein, es ist auch mog- 
lich, daB am Navigationselement 8 lediglich passive Ele- 
mente angeordnet sind, so daB die Positionsbestimmung al- 
lein uber das Ortungssystem 9 erfolgt, das dann den Positi- 
onsdatensatz fur den Griffteil 2 uber das Kabel 12 auf die Si- 
gnalverarbeitungseinrichtung 11 ubertragt. 

Bei alien Variationsmoglichkeiten wird somit der Signal- 
verarbeitungseinrichtung 11 ein Datensatz zur Verfiigung 
gestellt, der die genaue Positionierung des Griffteils 2 im 



Raum reprasentiert. 

In das streifenformige Sageblatt 3 sind langs der beiden 
Langskanten 13, 14 bandformige Biege- und Positionssen- 
soren 15 beziehungsweise 16 eingebettet, die unmitteibar 
5 neben den Langskanten 13, 14 uber die gesamte Lange des 
Sageblattes 3 veriaufen. Diese Biege- und Positionssensoren 
erzeugen Signale, die ihrer raumlichen Konfiguration ent- 
sprechen, die also ein MaB sind fur die Biegung des Biege- 
und Positionssensors in verschiedenen Teilbereichen, so daB 
10 Biegungen, Torsionen und andere Abweichungen des 
Biege- und Positionssensors durch diese Signale feststellbar 
sind. Diese Signale werden uber ein Kabel 17, das in der 
Zeichnung schematisch dargestellt ist, einem Signaliibertra- 
ger 18 zugefiihrt, der am Griffteil 2 angeordnet ist. Dieser 
15 steht uber ein Kabel 19 mit der Signalverarbeitungseinrich- 
tung 11 in Verbindung und ubertragt somit die Signale an die 
Signalverarbeitungseinrichtung 11, die die raumliche Konfi- 
guration der Biege- und Positionssensoren beschreiben. 
Im ubrigen kann der Signalubertrager 18 die Signaluber- 
20 tragung zur Signalverarbeitungseinrichtung 11 auch draht- 
los vornehmen, beispielsweise kann der Signalubertrager 18 
als Transponder-Chip ausgebildet sein, der von einer der Si- 
gnalverarbeitungseinrichtung U zugeordneten, in der 
Zeichnung nicht dargestellten Leseeinrichtung ausgeiesen 
25 wind. 

Die Signdverari>dtungseinrichtung 11 erhalt somit zu- 
satzlich einen Datensatz, der die raumliche Konfiguration 
der beiden Biege- und Positionssensoren 15, 16 reprasen- 
tiert. Da die Biege- und Positionssensoren 15 und 16 in das 
30 Sageblatt 3 eingebettet sind, entspricht die raumliche Konfi- 
guration der Biege- und Positionssensoren 15, 16 der raum- 
lichen Konfiguration des Sageblattes 3, wenn dieses also ge- 
bogen und tordiert ist, wie dies in Fig. 2 zur Verdeutlichung 
ubertrieben dargestellt ist, dann erhalt die Signalverarbei- 
35 tungseinrichtung 11 Signale, die dieser Verformung entspre- 
chen. 

Die Signalverarbeitungseinrichtung U kann aus diesen 
Signalen auf einem Monitor 20 ein Bild des Sageblattes 3 
mit der festgestellten Verformung erzeugen, so daB der Be- 
40 nutzer auf dem Monitor 20 deutlich erkennen kann, wie das 
Sageblatt 3 verformt ist 

AuBerdem kann der Signalverarbeitungseinrichtung 11 
eine Grenzwertuberwachung zugeordnet sein, die ein Wam- 
signal erzeugt oder die Sage 1 abschaltet, sobald die Verfor- 
45 mung des Sageblattes 3 einen oberen Grenzwert uberschrei- 
tet. Auf diese Weise ist fur den Betrieb der Sage 1 ein be- 
stimmter Verformungsbereich des Sageblattes zugelassen, 
der aber ein bestimmtes MaB nicht ubersteigen darf . Es ist 
damit sichergestellt, daB bei einer bestimmten Positionie- 
50 rung des Grififteiies 2 die tatsachliche Sageebene von der ge- 
wunschten nur um einen maximaien Wert abweicht, mit die- 
ser Vorrichtung ist also eine optimale Kontrolle der tatsach- 
lichen Sageebene zu erreichen. 



55 Patentanspriiche 

1. Chirurgische Sage mit einem Griffteil und mit ei- 
nem relativ zu diesem angetriebenen Sageblatt, da- 
durch gekennzeichnet, daB in oder an dem Sageblatt 

60 (3) ein sich mindestens uber einen Teilbereich dessel- 
ben erstreckender Biege- und Positionssensor (15, 16) 
angeordnet ist, der seiner raumlichen Konfiguration 
entsprechende Signale erzeugt und diese einer Signal- 
verarbeitungseinrichtung (11) zufuhrt. 

65 2. Chirurgische Sage nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Signalverarbeitungseinrichtung 
(11) eine optische Anzeige (20) umfaBt, auf der die 
raumliche Konfiguration des Biege- und Fositionssen- 
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sors (15, 16) und/oder des Sageblattes (3) dargestellt 
ist. 

3. Chirurgische Sage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Signalverarbeitungseinrich- 
tung (11) eine Grenzwertiiberwachung umfaBt, die bei 5 
Uberschreiten vorbestimmter raumlicher Konfiguratio- 
nen ein Warn- und/oder Abschaltsignal erzeugt 

4. Chirurgische Sage nach einem der voranstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Biege- 
und Positionssensor (15, 16) bandformig ausgebildet 10 
ist. 

5. Chirurgische Sage nach einem der voranstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sich der 
Biege- und Positionssensor (15, 16) iiber die gesamte 
Lange des Sageblattes (3) erstreckt. 15 

6. Chirurgische Sage nach einem der voranstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB im Sagebiatt 
(3) zwei parallel zueinander verlaufende Biege- und 
Positionssensoren (15, 16) vorgesehen sind, die beide 
mit der Signal verarbeitungseinrichtung (11) verbunden 20 
sind. 

7. Chirurgische Sage nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Biege- und Positionssensoren 
(15, 16) parallel zu den Langskanten (13, 14) des Sage- 
blattes (3) verlaufen. 25 

8. Chirurgische Sage nach einem der voranstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Biege- 
und Positionssensor (15, 16) mit einem Ubertragungs- 
element (18) an der Sage (1) in Verbindung stent, wel- 
ches die vom Biege- und Positionssensor (15, 16) er- 30 
zeugten Signale drahtlos auf die Signalverarbeitungs- 
einrichtung (U) ubertragt 

9. Chirurgische Sage nach einem der voranstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie ein Navi- 
gationselement (8) tragt, dessen Positionierung und 35 
Orientierung durch ein raumfestes Ortungssystem (9) 
feststellbar ist. 

10. Chirurgische Sage nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die von dem Ortungssystem (9) er- 
zeugten Navigationssignale der Signalverarbeitungs- 40 
einrichtung (11) zufuhrbar sind und dort zusammen mit 
den Signalen des Biege- und Positionssensors (15, 16) 
verarbeitet werden. 
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